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La pr^sente invention concerne les dispositifs 
d' amelioration et d' augmentation de la conductance des 
connexions 41ectriques et concerne en particulier \xn 
dispositif de contact pour ameliorer la dur^e de vie des 
connexions 61ectriques. 

Dans le domaine de 1 ' 61ectrotechnique de puissance, 
les connexions Slectriques des cuves d' Electrolyse ou des 
fours d'aci§rie sont soumises a des courants de haute 
intensite (I > lOOO A) et a des temperatures ^levies. II en 
resulte des pertes ^lectriques importantes pouvant 
atteindre plusieurs KW par connexion et la perte de 
rendement qui en d^coule est un probleme majeur. La 
degradation de ces connexions est irreversible. En effet, 
la degradation des surfaces en contact induit des 
variations de la densite du courant a travers cette 
surface. II s'ensuit des pertes eiectriques par effet Joule - 
et par la m§me line augmentation des temperatures ce qui ' 
accei^re la degradation des connexions mais egalement des; 
conduct eurs et peut m§rae entralner leur fusion. 

La maintenance des connexions necessite de les 
dimonter afin de pratiquer un re- surf agage des zones en,; 
contact. Les outils employes pour ces re-surf adages sont en 
general des disqueuses rotatives . Elles degradent la 
planeite totale des surfaces en contact ce qui a pour 
consequence de limiter les zones et les points de contact. 
Les zones de contact etant reduites, les connexions 
subissent alors des contraintes eiectriques concentrees sur 
ces zones et leur degradation est encore plus rapide. 

Pour , retrouver les surfaces de contact des connexions 
d' origins, le demontage total des connexions est necessaire 
afin de re-usiner sur machine les surfaces de contact. Mais 
cette operation est lourde et couteuse. 

C'est pourquoi le premier but de 1' invention est de 
fournir un dispositif de contact pour connexions 
eiectriques afin d'ameiiorer la conductance eiectrique de 
ces connexions et de ralentir la degradation des surfaces 
en contact. 
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Un autre but de 1' invention est de foumir un 
dispositif de contact pour ameliorer les connexions 
Slectriques afin d'augmenter les performances glectriques 
de ces connexions lorsqu'elles sont dans un 6tat de 
degradation avanc6e. 

Un troisiime but de 1' invention est de foumir un 
dispositif de contact pour ameliorer les connexions 
glectriques soumises a des courants de haute intensite 
sup§rieur a 1000 A, afin d'augmenter les performances 
eiectriques de ces connexions. 

L'objet de 1' invention est done un dispositif de 
contact pour ameliorer la conductance d'une connexion 
electrique formee par dexix conducteurs en contact I'un avec 
1' autre comprenant essentiellement un element conducteur 
intercalaire dispose entre les deux surfaces de contact des 
de\ax conducteurs de la connexion. Selon la caract^ristique 
principale de 1' invention, 1' Element conducteur 
intercalaire est compose de mousse €lectriquement 
conductrice conposee d'un ou plusieurs materiaux, de 
porosite et de dgf ormabilite glevees afin de reduire la 
resistance electrique de la connexion. 

Les buts, objets et caract^ristiques de 1' invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit faite en reference aux dessins dans lesquels : 

La figure la repr^sente de fagon microscopique une 
coupe transversale de la mousse de cuivre. 

La figure lb repr^sente vine plaque de la mousse de 
cuivre selon un mode de realisation de 1' invention, 

La figure 2a repr^sente une coupe de la connexion 
electrique selon 1' invention avant le serrage. 

La figure 2b represente une coupe de la connexion 
electrique selon 1' invention. 

En reference a la figure 1, 1' element conducteur 
intercalaire utilise dans le dispositif selon 1' invention 
est une mousse metallique 10 fabriquee de preference selon 
la methode decrite dans la demande de brevet WO 02/059396, 
etant entendu que le dispositif selon 1' invention ne se 



limits pas aux mousses mgtalliques obtenues par le proc^d^ 
dgcrit dans ce document. La mousse m^tallique est 
pref^rentiellement tme mousse de cuivre. Sa structure est 
alvgolaire et ses propri^tSs physiques sont principalement 
une porositg et une deformabilitg §lev6es et une faible 
density de I'ordre de 400g/m2. En comparaison la density 
d'une feuille de cuivre.de mSme. ipaisseur est de I'ordre de 
15kg/m^. 

Salon la figure la qui illustre de facpon 
microscopique, sch^matique et non limitative une coupe 
d'une plaque de mousse de cuivre 10 selon 1' invention, la 
structure alvgolaire de la mousse de cuivre est telle 
qu'elle est constitute en majeure partie de vide. De ce 
fait, sa surface comporte une multitude de pointes de 
contact 11 de I'ordfe du micron dont le norabre attaint 3 0-. 
pointes par mm^. L'Spaisseur de la mousse de cuivre est de'- 
I'ordre de 2 ram. 

Selon un des modes de realisation de 1' invention, ^ 
cette mousse de cuivre constituant 1.' element conducteur 
intercalaire selon 1' invention est d^coupge §l la taille de. 
la surface de contact de la connexion §lectrique dicriteV 
dans la figure 2 et comporte une ouverture' 18 pour le ■ 
passage du boulon de serrage. La mousse de cuivre ainsi 
decouple comporte deux joints p^riphgriques d'^tanch^itg 14 
et 16. Les joints periphgriques d'6tancheitg 14 et 16 
peuvent etre rgalis^s de differentes fagons. lis peuvent 
§tre impregnes dans la mousse ou bien rtalisgs par la 
depose d'un produit d'etancheite sur la p^ripherie. Mais il 
est egalement possible de rgaliser des joints en repliant 
les bords de la plaque ^ de mousse au moins vine fois sur 
elle-meme ou bien en roulant les bords de la plaque de 
mousse. 

Les figures 2a et 2b representent une connexion 
eiectrique selon 1' invention. Selon la figure 2a, les 
conducteurs 21 et 23 sont situSs de part et d' autre de la 
mousse de cuivre 10 de fa<?on k ce que leurs surfaces 22 et 
24 entrent en contact avec la mousse de cuivre. Ainsi, la 



limite pas axjx mousses mStalligues obtenues par le precede 
decrit dans ce document. La mousse metallique est 
preferentiellement une mousse de cuivre. Sa structure est 
alv^olaire et ses proprigtgs physiques sont principalement 
une porosite et une deformabilite elevees et une faible 
density de I'ordre de 400g/m^ En comparaison la densite 
d'une feuille de cuivre de meme gpaisseur est de I'ordre de 
IBkg/m^ . 

Selon la figure la qui illustre de fagon 
microscopique, schSmatique et non limitative une coupe 
d'une plaque de mousse de cuivre 10 selon 1' invention, la 
structure alveolaire de la mousse de cuivre est telle 
qu'elle est constitute en majeure partie de vide. De ce 
fait, sa surface comporte une multitude de pointes de 
contact 11 de I'ordre du micron dont le norabre atteint 30 
pointes par mm^ L'gpaisseur de i)a mousse de cuivre est de 
I'ordre de 2 mm. ^ 

Selon un des modes de realisation de 1' invention, 
cette mousse de cuivre constituant 1' Pigment conducteur 
intercalaire selon 1' invention est decoupee a la taille de 
la surface de contact de la connexion glectrique dtcrite 
dans la figure 2 et comporte une ouverture 18 pour le 
passage du boulon de serrage. La mousse de cuivre ainsi 
dtcoupge comporte deux joints peripheriques d'gtanchSitS 14 
et 16. Les joints peripheriques d'gtancheite 14 et 16 
peuvent §tre realises de differentes fagons. lis peuvent 
6tre imprggnts dans la mousse ou bien r6alisgs par la 
depose d'un produit d'etancheitg de type elastomere sur la 
Peripherie. Mais il est egalement possible de realiser des 
joints en repliant les bords de la plaque de mousse au 
moins une fois sur elle-m§me ou bien en roulant les bords 
de la plaque de mousse. 

Les figures 2a et 2b representent une connexion 
eiectrique selon 1' invention. Selon la figure 2a, les 
conducteurs 21 et 23 sont situes de part et d' autre de la 
mousse de cuivre 10 de fa<?on a ce que leurs surfaces 22 et 
24 entrant en contact avec la mousse de cuivre. Ainsi, la 
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mousse de cuivre constitue un gl§ment intercalaire entre 
les deux conducteurs de la connexion ^lectrique. Selon la 
figure 2b, la connexion glectrique entre les conducteurs 21 
et 23 est r#alisee par contact serrg grtce k un moyen de 
serrage tel gu'un boulon de serrage 25 traversant les deux 
conducteurs par un orifice prgvu ^ cet effet et k travers 
I'ouverture 18 de la. mousse de cuivre 10. 

Le dispositif selon 1' invention peut gtre utilise 
pour un contact d'une connexion Slectrique neuve. Dans ce 
cas, II am^liore 1 ' homogeneite du passage du courant k 
travers la surface en contact. En effet, dans une connexion 
Slectrique repr^sentge par exemple par les deux conducteurs 
21 et 23 en contact I'un avec 1' autre, le contact est 
d'autant plus important qu'il se situe a proximite du moyen 
de serrage ou boulon de serrage 25. Par consequent, la 
resistance et done les pertes electriques de la connexion 
glectrique constitute des conducteurs 21 et 23 en contact'' 
est minimale pr^s du moyen de serrage 25 et augmente plus.' 
on s'en gloigne. Cette repartition inhomogdne du courant^ 
favorise une zone de concentration de courant plus 41e^/6 e€ 
done une zone davantage sollicitte et done degradSe plu^*" 
rapidement. L'apport de l'€l§ment conduct eur ■ intercalaire* 
constitue de mousse de cuivre augmente les points de 
contacts entre les deux conducteurs 21 et 23 et permet done 
une repartition homogdne du courant sur toute la surface de 
contact. Grace a cette repartition homogdne, il n'existe 
pas de zones de concentration de courant done pas de zones 
davantage sollicitees et propiees H vine degradation plus 
rapide . 

Le dispositif selqn 1 ' invention peut egalement etre 
avantageusement utilise pour un contact d'une connexion 
eiectrique degradte ou deformee. Dans le domaine des cuves 
d' electrolyse et des fours d'acierie, les conducteurs et 
les connexions eiectriques sont soumis a des courants de 
haute intensite et a des temperatures eievees . L'usure des 
connexions se concretise principalement par une deformation 
des surfaces de contact des connexions eiectriques. II en 
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resulte des pertes ^lectriques importantes pouvant 
atteindre plusieurs KW par connexion et des variations du 
passage de courant a travers ces surfaces en contact. Le 
re-usinage des surfaces de contact dSforraees n'est plus 
5 n§cessaire grSce a I'apport de mousse de cuivre. On obtient 
ainsi une amelioration importante des connexions 
glectriques presentant des surfaces de contact 22 et 24 
degradSes et deform^es, ra§rae lorsqu'il s'agit de 
deformations de I'ordre du millimetre. En effet, la 

10 dgf ormabilitg de la mousse de cuivre permet k 1' ensemble de 
la mousse 10 d'epouser les contours d^grad^s des surfaces 
en contact 22 et 24, tel qu'il est decrit sur 
1' agrandissement de la figure 2b et ainsi d'augmenter la 
surface de contact et de repartir la pression exerc^e grace 

15 au moyen de serrage 25. De plus, les pointes 11 situees a 
la surface de la mousse de cuivre multiplient les points de 
contacts. II en resulte une amelioration des conditions de 
passage du courant par diminution des pertes electriques . 
En outre, les pointes 11 situees a la surface de la mousse 

20 de cuivre percent 6galement les couches d'oxyde qui 
apparaissent cl la surface des m^taux et done des 
conducteurs 21 et 23, tels que I'oxyde de cuivre ou 
I'alumine pour 1' aluminium. Ces couches ont un effet 
isolant et agissent comme des resistances et induisent done 

25 des pertes electriques. De ce fait, le dispositif selon 
1' invention permet d'ameliorer la conductance electrique 
d'une connexion usag§e et cela meme sans la nettoyer au 
pr^alable . 

Le joint d'etancheite peripherique 14 et 16 permet de 
30 reduix-e la penetration d' agents exterieurs degradants dans 
la connexion en cr6ant une barriere etanche a la peripherie 
de la connexion. En effet, et en particulier dans le cas 
des cuves d' electrolyse chlore-soude, les agents degradants 
sont gen^ralement des liquides tels que de la soude ou de 
35 I'eau de lavage ou bien tout autre produit polluant 
transports par I'eau. 
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La mousse de cuivre peut gtre atn^liorge par la depose 
d'un produit amgliorant le transfert thermique et la 
conductivity electrique. Ainsi, 1' utilisation d'xine mousse 
de cuivre argents comme Element conducteur intercalaire 
am#liore I'efficacit^ du dispositif selon 1' invention. En 
effet, la chute de potentiel d'une connexion de 1 dm^ forraSe 
de deux conducteurs en cuivre est de I'ordre. de 50 mV pour 
un courant d'une intensity de 5000 A. Avec une mousse de 
cuivre, la chute de potentiel diminue a 26 raV et avec une 
mousse de cuivre argent^e, la chute de potentiel n'est plus 
que 5 mV pour des conditions de temperature et de pression 
identiques dans les trois cas . L' argent est deposS sur la 
mousse de cuivre par un proc^dg electrochimique classique 
ou sous vide. 

L' utilisation d'un element conducteur intercalaire 
compost d'une mousse d' argent est ggalement possible sans 
sortir du cadre de 1' invention. 

Le dispositif selon 1' invention est d'autant plus 
avantageux, qu' il voit son efficacitg augmenter avec fa.a 
20 temperature. En effet, la chute de potentiel d'.i^ne 
connexion de 1 dm^ utilisant le dispositif selon 1' invention 
avec une mousse de cuivre argent^e . est de I'ordre .de 
quelques mV pour un courant d'lme intensity de 5000 A et a 
la temperature de 300«>C. Cette particularity est due au 
fait que les pointes 11 de la mousse m^tallique (de cuivre, 
de cuivre argente ou d' argent) se soudent sous 1 ' effet de 
la temperature aux conducteurs 21 et 23 avec lesquels elles 
sont en contact . 

Bien que la mousse de metal soit utilisee de 
preference pour la raise en ceuvre de 1' invention, tout autre 
mousse conductrice composee d'un ou plusieurs mat6riaux 
pourrait etre utilisee. 

Le dispositif selon 1' invention pr^sente de nombreux 
autres avantages. Sa mise en ceuvre est rapide, facile et 
propre. II est particuliSrement avantageux pour ameliorer 
la conductance des connexions eiectriques cuivre/cuivre 
mais egalement des connexions entre deux conducteurs 
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glectriques dif f §rents tels que les ' couples 
aluminium/ cuivre ou acier/ aluminium ou acier/cuivre . 

Par la diminution des pertes Slectriques qu'il 
induit, le dispositif selon la pr^sente invention, permet 
de ralentir la degradation de l'6tat de surface des 
connexions ^lectriques soumises a des courants de haute 
intensity. 

Les int§r§ts gconomiques de ce dispositif sont la 
reduction des coats dus a la diminution des pertes 
glectriques et dus a la reduction de la maintenance et de 
I'entretien. De plus, ces intgrgts s'inscrivent dans une 
politique d'^conomie d'energie dictee par des normes 
environnementales . 

L' utilisation de la mousse de cuivre selon 
1' invention est envisageable egalement pour am61iorer la 
conductance thermique de contact et §viter ainsi des pertes 
thermiques dus au passage de la chaleur d'un mat^riau a un 
autre. 

En outre, d'autres applications sont envisageables et 
g^neralisables aux connexions ^lectriques et au transfert 
thermique des composants Slectriques tels cjue diodes, 
thyristors, etc.... De m§me pour amgliorer le sertissage des 
cosses sur les conducteurs aluminium dans le domaine de 
1' automobile. Par consequent, 1' utilisation de 1' invention 
peut etre ggn^ralisge avix connexions eiectriques de faible 
intensity . 
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REVENDICATIONS 

1 • Dispositif de contact pour an\€liorer la 
conductance d'une connexion electrique form€e par deux 
conduct eurs (21 et 23) en contact I'un avec 1' autre 
comprenant essential lement. un Element conducteur 
5 intercalaire dispose entre les deux surfaces de contact (22 
et 24) des dexix conducteurs (21 et 23) de ladite connexion, 
ledit element conducteur intercalaire etant constitue de 
mousse electriquement conductrice (10) composee d'un ou 
plusieurs materiaux, de porosite et de def ortnabilit§ 
10 ^levees afin de reduire la resistance electrique de la 
connexion . 

2. Dispositif de contact selon la revendication; 1, 
dans lequel I'intensite du courant est superieure a 1000 >A. 

15 

3. Dispositif seloil la revendication 1 ou 2, dans 
lequel ledit Pigment conducteur intercalaire compost d'fune 
mousse Electriquement conductrice (10) comporte au moins) un 
joint d'etanch^ite p§riph§rique (14 et 16) creant %ne 

20 barridre §tanche aux agents extgrieurs dggradants a ' la 
Peripherie dudit Element conducteur intercalaire. 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel 
ladite mousse est une mousse de cuivre. 

25 

5. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel 
ladite mousse est une mousse de cuivre argent§. 

6. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel 
30 ladite mousse est une mousse d' argent, 

7. Dispositif selon la revendication 1 ou ^2 dans 
lequel ledit 61€ment conducteur intercalaire est intercale 
entre lesdits conducteurs (21 et 23) dont les surfaces (22 

35 et 24) sont degradees . 
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8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel 
ledit joint d'etancheite (14 et 16) est realise par depose 
d'un produit d'etanch^ite de type Slastomdre sur la 

5 peripheric dudit element conducteur intercalaire . 

9. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel 
ledit joint d' etancheitS (14 et 16) est r^alisg par au 
moins un pliage du bord dudit Element conducteur 

10 intercalaire. 
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